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Аннотация. Установлено, что урбаноземы в пределах индиви-
дуальной жилой застройки г. Горки характеризуются благоприятными 
агрохимическими и физико-химическими свойствами, однако имеют 
слабую степень загрязнения такими тяжелыми металлами как медь, 
свинец и цинк (Zc = 8,35). Присутствует синергическое взаимодей-
ствие средней интенсивности между медью и цинком (r = 0,76); медью 
и марганцем (r = 0,84); цинком и свинцом (r = 0,76); цинком и кадмием 
(r = 0,72). 
Abstract. The study gives reason to argue that urban areas within 
the individual residential development of Gorki are characterized by favor-
able agrochemical and physicochemical properties, but have a low degree 
of contamination with such heavy metals as copper, lead and zinc (Zc = 
8,35). There is a medium synergistic interaction between copper and zinc (r 
= 0.76); copper and manganese (r = 0.84); zinc and lead (r = 0.76); zinc 
and cadmium (r = 0.72). 
Ключевые слова: загрязнение, урбанозем, тяжелые металлы. 
Keywords: pollution, urban soil, heavy metals. 
 
Деградация земель определена как одна из основных угроз 
национальной безопасности Республики Беларусь в экологической 
сфере, поэтому исключительно важным становится контроль за сохра-
нением земель и возобновлением почвенного плодородия. Техноген-
ное загрязнение вследствие воздействия промышленных эмиссий пол-
лютантов, прежде всего тяжелых металлов, является одной из основ-
ных причин ухудшения качества почв и выращиваемой на них сель-
скохозяйственной продукции [1, с. 260]. Следует отметить, что вслед-
ствие усиления антропогенного влияния на окружающую среду ухуд-
шение экологической ситуации наблюдается не только на территории 
26 
крупных мегаполисов и промышленно развитых регионов, но и далеко 
за их пределами – в аграрных регионах [2, с. 30]. Неконтролируемое 
применение химических средств защиты растений, органических и 
минеральных удобрений в частном секторе, очень часто научно не-
обоснованное, приводит к загрязнению почвы тяжелыми металлами и 
остатками пестицидов, что неминуемо влечет за собой и загрязнение 
выращиваемой на этих почвах сельскохозяйственной продукции. 
Цель исследований – оценить уровень загрязнения кислоторас-
творимыми формами тяжелых металлов (медь, цинк, свинец, кадмий, 
марганец) почвенного покрова в пределах индивидуальной жилой за-
стройки г. Горки (Могилевская область, Республика Беларусь), и уста-
новить особенности миграции и аккумуляции тяжелых металлов в 
компонентах агроселитебных ландшафтов. 
Исследования выполнялись в 2017-2018 гг. на территории мик-
рорайонов «Заречье», «Слобода» и «Академия», а также садовых това-
риществ «Труд» и «Садовод», находящихся в пределах территории 
г. Горки. Отбор образцов почвы проводился в соответствии с требова-
ниями, указанными в ТКП 17.03–02–2013 «Правила и порядок опреде-
ления загрязнения земель (включая почвы) химическими вещества-
ми» [3]. Размер пробной площадки составлял 10×10 м, почва отбира-
лась методом «конверта» из слоя 0-20 см. Один репрезентативный 
почвенный образец формировался из 20-ти точечных проб. Аналити-
ческие исследования проводились на базе химико-экологической ла-
боратории УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная 
академия», аккредитованной в Системе аккредитации Республики Бе-
ларусь в соответствии с СТБ ИСО/МЭК 1 7025-2007 (аттестат аккре-
дитации номер BY/112 02.2.0.4043 от 05.07.2015 г.). Определение со-
держания тяжелых металлов выполнялось методом атомно-
абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR S Series AA фир-
мы Thermo Scientific (США). Экстрагирование тяжелых металлов вы-
полняли 1н H2SO4. 
Урбаноземы в пределах индивидуальной жилой застройки         
г. Горки характеризуются довольно благоприятными агрохимическими 
свойствами (таблица 1). Под урбаноземами в нашем случае понимают-
ся почвы, формирующиеся на антропогенно нарушенных (с инород-
ными включениями, нарушенным сложением) грунтах, не подвергав-
шихся целенаправленной рекультивации на всю глубину корнеобитае-
мого слоя (до 1,5 м) и имеющих гумусированный горизонт (искус-
ственно созданный, либо сформированный почвообразующими про-
цессами in situ). Установлено, что содержание подвижного фосфора в 
них варьирует от высокого до избыточного, подвижного калия – от 
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низкого до избыточного, а рН почвенного раствора колеблется от 
средне кислого до близкого к нейтральному и нейтрального. Стоит 
отметить, что варьирование исследуемых агрохимических показателей 
в урбаноземах было незначительным (v = 26-40%), а показатели рН 
варьировали в пределах 7,9%, что свидетельствует об относительной 
однородности почвенного покрова в пределах территории, где прово-
дились исследования. 
 
Таблица 1 – Статистические характеристики агрохимических и 
физико-химических показателей почвы, n = 32 
 
Название показателя 
Статистическая характеристика показателя 
min maх mid Sd Cv 
Подвижный фосфор, мг/кг 267,5 602 440,8 115,7 26,2 
Подвижный калий, мг/кг 127,5 558,5 325,7 132,1 40,6 
рНKCl 5,35 6,99 6,46 0,51 7,9 
Примечание: Sd – среднеквадратическое отклонение; Cv – ко-
эффициент вариации; mid – среднее значение. 
 
Оценить пестроту и контрастность строения атмотехногенных 
ореолов рассеивания продуктов техногенеза на обследуемой террито-
рии можно по величине коэффициента вариации, который является 
качественным критерием оценки степени загрязнения урбаноземов. 
Чем больше коэффициент вариации, тем более неравномерно распре-
деление геохимических параметров в пространстве, и тем фрагментар-
нее и контрастнее строение атмотехногенных ореолов рассеяния, по-
скольку элемент – полютант имеет более высокую степень варьирова-
ния в пространстве, чем педогенный элемент [4, с. 157]. Среди иссле-
дуемых тяжелых металлов наиболее сильно в урбаноземах агросели-
тебных ландшафтов г. Горки варьирует содержание кислотораствори-
мых форм цинка (v = 85,6%), что подтверждает техногенную природу 
происхождения этого полютанта в пределах исследуемой территории 
(табл. 2). 
 
Таблица 2 – Статистические характеристики содержания тяже-
лых металлов в урбаноземах, n = 32 
 
Название элемента 
Статистическая характеристика показателя 
min maх mid Sd Cv 
Медь 3,36 19,32 9,36 5,19 55,4 
Цинк 13,44 192,28 64,98 55,62 85,6 
Марганец 282,27 705,44 454,97 141,51 31,1 
Свинец 3,69 17,52 8,38 4,69 55,9 
Кадмий 0,001 0,34 0,20 0,097 48,5 
28 
Оценить общее экологическое состояние исследуемой террито-
рии по загрязнению ее тяжелыми металлами можно, используя коэф-
фициент концентрации (Кс), который рассчитывается как частное от 
деления фактического содержания металла в почве на его фоновое со-
держание (табл. 3). 
 
Таблица 3 – Статистические характеристики коэффициента 
концентрации (Кс) тяжелых металлов в урбаноземах, n = 32 
 
Название элемента 
Статистическая характеристика показателя 
min maх mid Sd Cv 
Медь 0,73 4,2 2,04 1,13 0,73 
Цинк 1,09 31,89 6,76 8,84 1,09 
Свинец 0,68 3,24 1,55 0,87 0,68 
Кадмий 0,004 1,3 0,77 0,37 0,004 
 
Фактическое содержание меди, цинка и свинца в урбаноземах в 
среднем превышало их фоновое содержание в 2,1; 6,8 и 1,6 раза соот-
ветственно, тогда как содержание кадмия находилось на уровне, крат-
ном 0,37 фона, лишь в отдельных случаях достигая величины, кратной 
1,3 фона. Коэффициент концентрации в почве марганца не определял-
ся вследствие отсутствия величины его фонового содержания для тер-
ритории Беларуси. Отметим, что перечень предельно допустимых кон-
центраций (ПДК) и ориентировочно допустимых концентраций (ОДК) 
химических веществ в почве в Республике Беларусь регламентируется 
ГН 2.1.7.12–1–2004 [5], утвержденными постановлением Главного 
государственного санитарного врача Республики Беларусь №28 от 
25.02.2004 г. Однако, данный документ содержит нормативы, приме-
няемые для подвижных форм элементов, извлекаемых ацетатно-
аммонийным буфером с рН 4,8. Кроме того, в нем полностью отсут-
ствуют нормативы содержания в почве подвижного кадмия. 
Поскольку зафиксировано загрязнение земель в пределах проб-
ных площадок несколькими химическими элементами, было выполне-
но определение суммарного показателя кратности превышения фоно-
вой концентрации Zc, величина которого рассчитывается по формуле: 
 
Zс = , 
 
где Кс – коэффициент концентрации химического элемента в 
почве; 
n – количество исследуемых химических элементов.  
Суммарный показатель кратности превышения фоновой кон-
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центрации тяжелых металлов для исследуемой территории в среднем 
составил 8,35, что согласно градации, приведенной в [3, с. 6], соответ-
ствует низкой степени загрязнения. 
Было установлено наличие синергического взаимодействия сре-
дней интенсивности между медью и цинком (r = 0,76); медью и мар-
ганцем (r = 0,84); цинком и свинцом (r = 0,76); цинком и кадмием (r = 
0,72). На наличие синергизма между данными элементами указывается 
и в работе [6, с. 59]. 
По результатам выполненных исследований можно констатиро-
вать, что урбаноземы в пределах индивидуальной жилой застройки      
г. Горки характеризуются благоприятными агрохимическими и физи-
ко-химическими свойствами, однако имеют слабую степень загрязне-
ния такими тяжелыми металлами как медь, свинец и цинк. 
Дальнейшие исследования следует сосредоточить в направле-
нии детального обследования территории г. Горки на предмет загряз-
нения ее почвенного покрова тяжелыми металлами для создания раст-
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